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Resumo. O Estado do Amapa encontra-se dentro do chamado “vazio cartografico”, mas, nos ultimos anos, um
projeto de iniciativa do governo do estado em convénio com a Diretoria de Servigo Geografico do Exército tem
produzido um grande volume de informagdes através de sistema sensores SAR aerotransportado interferométrico.
Dentre esses produtos, destaca-se o0 Modelo Digital de Terreno, o qual gera varidveis morfométricas importantes
para auxiliar no estudo e ordenamento do espaco, tanto rural, quanto o urbano em regides de alto valor ambiental
mas com caréncia de dados cartograficos, como os biomas Amazonico ¢ do Pantanal. Todavia, o MDT deve ser
confiavel e em escala adequada ao escopo da pesquisa. Desse modo, o objetivo deste estudo foi de avaliar os dados
altimétricos gerados do MDT do projeto Base Cartograficos Continua do Amapa em diferentes escalas de estudo.
Para tanto, foram comparados ¢ testados estatisticamente os valores provenientes do MDT da base cartografica
com medidas de campo constantes no levantamento topografico do perimetro urbano do municipio de Macapa,
uma regido as margens do Amazonas ¢ caracterizada pela ocorréncia de ecossistemas imidos a exemplo do Panta-
nal. A avaliacdo do MDT e os seus insumos resultantes mostram a aplicacdo do uso deste dado em grande escala
para analise a partir de escalas: 1:1.000, 1:2.000, e com excelente acuracia nas escalas de 1:5.000 ¢ 1:10.000,
demonstrando relevancia para aplicagéo.
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Abstract. The State of Amapa is within the so-called “empty mapping”, but in recent years, one project of the
state government initiative in partnership with the Department of the Army Geographical Service has produced a
large volume of information through system sensors airborne SAR interferometric. Among these products, there
is the Digital Terrain Model, which generates important morphometric variables to assist in the study and spatial
planning, both rural and the urban in areas of high environmental value but lack of cartographic data, such as the
biomes of Amazon and Pantanal. However, the DTM must be reliable and in an appropriate scale to the scope of
the search. Thus, the aim of this study was to evaluate the altimetry DTM data generated from Amapa Continuous
Cartographic Base Project in different study scales. Therefore, they were compared and statistically tested values
from DTM basemap with field measurements contained in the survey of the urban perimeter of the city of Maca-
pa, a region along the Amazon and characterized by the occurrence of wet ecosystems such as the Pantanal. The
evaluation of DTM and its resulting inputs show the application of the use of this data on a large scale for analysis
from scales: 1: 1000, 1: 2000, and with great accuracy in scales of 1:5,000 and 1:10,000, showing relevance to
application.
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1. Introducio

O avango das geotecnologias tem ocorrido a passos largos nos ultimos anos e possibilitado um
conhecimento mais robusto e rapido da superficie terrestre. Contudo, o Estado do Amapé ainda
encontra-se dentro do chamado “vazio cartografico”, o que tem impossibilitado o crescimento
de estudos mais consistentes de seu territorio. Para retirar o estado desta condi¢do, o projeto
Base Cartografica Digital Continua do Amapa (BCDCA), uma parceria entre o Governo do
Estado do Amapa, por intermédio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA) e da
Secretaria de Estado do Planejamento (SEPLAN), em convénios com a Diretoria de Servigo
Geografico do Exército (DSG), tem gerado uma grande quantidade de dados de sistemas de
Radar de Abertura Sintética (Synthetic Aperture Radar — SAR) aerotransportados interfer-
ométricos (Geoportal E. B., 2016). Segundo Borges e Nunes (2008), o termo “interferometria
¢ derivado da palavra interferéncia, que expressa um fenomeno resultante da interagdo entre
ondas de qualquer tipo™.

Pode-se dizer que a Interferometria ¢ a ciéncia aplicada de estudo e medigdo da interferén-
cia de ondas ou ainda que Interferometria seja uma técnica de metrologia com aplicagdes ex-
tremamente diversas em vdrias areas das Ciéncias.

InSAR ¢ a jungdo do acronimo: interferometria (In), Deteccao e Telemetria por Radio (Ra-
dio Detection and Ranging - Radar) e Radar de Abertura Sintética (SAR) (Hanssen, 2002). A
medida fundamental em InSAR ¢ a diferenca de fase, também chamada fase interferométrica.
A diferenca de fase ¢ calculada a partir das observacdes que o radar fornece, e a relagdo entre a
diferencga de fase e a distancia percorrida pelos sinais de radar (Nievinski, 2004). Usando duas
imagens SAR , adquirida por duas antenas diferentes ou aquisi¢des repetidas, € possivel obter a
distancia, bem como medigdes angulares. A utilizagdo das medidas de fase permite a observa-
¢do das distancias relativas como uma frac¢do do comprimento de onda do radar, e a diferenca
nas localizagdes de sensor permite a observacdo das diferencas angulares, necessarias para o
levantamento topografico (Hanssen, 2002).

Em virtude da cobertura vegetal densa e a constante presenca de nuvens, que ¢ comum nas
imagens de satélites desta regido do norte do Brasil, foram utilizados sistemas sensores SAR
aerotransportados interferométricos. Esses equipamentos fornecem ortoimagens e Modelo Dig-
ital de Superficie (MDS) que representam a interacao do sinal radar, na banda X, ao nivel da
copa das arvores. Também fornecem o Modelo Digital de Terreno que € produto da interagdo do
sinal radar, na banda P, ao nivel do solo em regides de floresta densa, conforme mostra a Figura
1 (Geoportal E.B., 2016).
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Figura 1. Captura de informagdes nas bandas X e P
Fonte: Geoportal E. B. (2016)

Neste trabalho o enfoque estd no sinal radar da banda P que permite a representacdo do
MDT e seus produtos. Para Menezes e Almeida (2012), “os modelos topograficos tradicionais,
geralmente de alto custo” e de equipamento mais especializado, “vém cedendo espago aos mét-
odos mais automatizados como o sistema de posicionamento global (GPS) e a interferometria
de radar de abertura sintética — InSAR”.

Segundo Moreira (2011), a geometria basica de um sistema de imageamento por SAR ¢
representada pela Figura 2. Para o sistema, a plataforma com sensor SAR se move a uma ve-
locidade V em relacdo ao solo, a uma altura H, apontando a antena lateralmente com um angulo

6. em relagdo ao nadir. A distancia inclinada (slant range) representa a distancia do sensor ao
alvo ao longo da direcdo de range; A distancia no terreno (ground range) representa a distancia
inclinada projetada sobre a superficie terrestre; A largura da faixa (swath width) simula a largu-
ra da faixa imageada na direcao perpendicular ao movimento da plataforma; O alcance proximo
(near range) € a regido mais proxima ao nadir; O alcance distante (far range) ¢ a regido mais
distante do ponto nadir.

Figura 2. Geometria do sistema SAR
Fonte: Adaptada de Moreira (2011) e INPE (2016)
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O procedimento de aquisi¢do da “imagem de um sensor ¢ obtida pela varredura do terreno
em linhas sequenciais, cada linha sendo amostrada por uma area unitaria (pixel)”, em seguida
“o sensor registra os pixels no formato de uma grade regular e o valor do pixel correspondente
ao valor da radiancia, emitancia ou de retroespalhamento dos alvos ¢ convertido no sensor para
um valor digital discreto e finito” (Menezes; Almeida, 2012).

Cumpre destacar a excelente resposta dos produtos de radar na Amazodnia, sobretudo, em
regides com densa cobertura florestal e imidas como o Pantanal Mato-Grossense e a capital
Macapa, fornecem dados muito mais confidveis que o imageamento por satélite. Assim, uma
vez avaliados e validados os dados do MDT em anélise no presente estudo, outras regides em
condi¢des proximas ou similares poderdo se beneficiar da mesma tecnologia com certo grau de
confiabilidade.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os dados altimétricos gerados do MDT da Base
Cartografica Digital Continua do Amap4, e seu uso em diferentes escalas de trabalho do
perimetro urbano do municipio de Macapa

3. Material e Métodos

De forma sistematica e ordenada a avaliagdo do Modelo Digital de Terreno da Base Cartografica
Digital Continua do Amapéa - BCDCA seguiu os procedimentos metodologicos: delimitagao
da area de estudo, aquisicdo de imagem, processamento de imagem, geragdo de modelos de
elevagdo e avaliacdo dos insumos gerados, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Fluxograma do procedimento adotado

3. 1 Delimitacido da area de estudo

O perimetro urbano da cidade de Macapa, capital do estado do Amapa4, foi objeto de estudo
deste trabalho. Cumpre ressaltar as caracteristicas fisiograficas desta capital, localizada as mar-
gens do rio Amazonas e entrecortada por areas imidas, localmente chamadas de “Ressacas” e
de alto valor ambiental, a exemplo do Pantanal.
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A area investigada se insere no retangulo envolvente definido pelos paralelos 0° 3’27 e
0° 6’ 45 Latitude sul e norte respectivamente, € meridianos 51°12° 17 ¢ 51°0’ 15 Longitude
oeste (Figura 3). A delimitacdo desta area foi o primeiro passo para a avaliagdo.

Figura 3. Localizagdo da area de estudo — Macapa-AP

3.2 Aquisicdo da imagem

A imagem MDT que representa o solo exposto, de forma continua, foi obtida por distribuicao
gratuita realizada pela Secretaria de Meio Ambiente — SEMA/AP. As imagens foram adquiridas
de acordo com as especificacdes das imagens SAR, dentro do sistema de projecio UTM/
SIRGAS 2000, no formato TIF, como mostra a Tabela 1.

Foi utilizada uma aeronave do tipo bimotor, com autonomia de voo de 4,5 horas, a uma
velocidade média de 360 km/h, com altura de vdo entre 19.000 a 25.000 f#, com comprimento
maximo de linha de véo de 220 km.

Tabela 1. Especificagdes das Imagens SAR

Fonte: DSG/SEMA-AP
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3. 3 Processamento da Imagem e Modelo Numérico

Ap0s aquisi¢ao da imagem na SEMA/AP, e para que a sua leitura fosse feita no SPRING versao
5.3, foi criado um projeto contendo os paralelos 0° 7° 36 ¢ 0° 7’ 36 Latitude S e N, respecti-
vamente, ¢ meridianos 51° 15”06 ¢ 50° 59’ 53 Longitude W. O sistema de proje¢ao adotado
foi 0 UTM e o modelo da terra DATUM SIRGAS 2000.

Quatro imagens da base cartografica foram importadas para o SPRIG, em seguida foi feito
0 mosaico com o interpolador vizinho mais préximo e posteriormente realizado o recorte com
o shapefile do perimetro urbano da cidade fornecido por Santos Filho (2011).

A partir do Modelo Digital de Terreno (MDT) obtido junto a base cartografica e a utilizagdo
dos algoritmos implementados no software SPRING, foi realizada a sua visualizacdo utilizada
na avaliacao deste modelo.

3.4 Avaliacdao do Mapeamento

Para estudo da confiabilidade do produto cartografico gerado, os dados MNT gerados a partir
dos dados MDT da Base Cartografica Digital Continua do Amapa (BCDCA) foram submetidos
a comparagdo com os dados medidos em campo e derivados/calculados da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo — RBMC dos sistemas Sistema de Navegacao Global por Satélite
(Global Navigation Satellite System - GNSS) gerando modelos de regressao linear simples e
outros parametros estatisticos.

As coordenadas obtidas pelas estagdes da RBMC sdo tomadas para a elaboracao final dos
resultados referenciados. Sua grande vantagem ¢ que as estagdes fazem parte da Rede de Ref-
erencia SIRGAS (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) em que a precisao € de
+5 mm. O método relativo esta incluso nas aplicagdes geodésicas e topograficas do GNSS, onde
ao menos uma estacdo de coordenadas ¢ conhecida e também ao mesmo tempo ocupada pelos
pontos desejados. “As estacdes da RBMC desempenham justamente o papel do ponto de co-
ordenadas conhecidas pertencentes ao Sistema Geodésico Brasileiro (SGB)”, ou seja, “elimina
a necessidade de que o usuario imobilize um receptor em um ponto que, muitas vezes, oferece
grandes dificuldades de acesso” (IBGE, 2016).

A comparagdo entre os modelos foi precedida da aquisi¢do de 58 amostras. As coordena-
das GMS obtidas na Empresa topografica Construtora Amacol Ltda, abrangendo toda area do
perimetro urbano da cidade de Macapa, sendo comparada através da fungao de posicionar cur-
sor do Spring versao 5.3 e suas operagdes métricas.

A avaliacdo do mapeamento teve a andlise estatistica através dos seguintes parametros:
Coeficiente de Pearson [R], Coeficiente de Determinagdo [R?], Erro médio (Mean Error), o
Erro Médio Quadratico (EMQ), o Erro Padrao (EP) e o Padrao de Exatidao Cartografica— PEC.

O Padrao de Exatiddo Cartografica foi instituido pelo Decreto de 89.817 de 20 de Junho de
1984. De acordo com esta lei o Padrao de Exatidao Cartografica ¢ um “indicador estatistico de
dispersao”, relativo a 90% de probabilidade, que define a exatiddo de trabalhos cartograficos. A
probabilidade de 90% corresponde a 1,6449 vezes o Erro Padrao (EP), ou seja, de acordo com
a Equacao 1:

PEC =1,6449-EP (1)

Encontrado

Os valores devem ser comparados com os dados pelas Tabelas 2 ou 3 conforme o caso,
levando em consideragdo que o PEC encontrado deve ser menor que o PEC tabelado, ou seja,
em conformidade com a Equacéo 2:
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PEC < PECTabela (2)

Encontrado

A Tabela 2 mostra as especificagdes técnicas sobre os dados altimétricos que discriminam
a equidistancia entre as curvas de nivel e respectivos valores ja calculados com suas classes
correspondentes, em conformidade com o Decreto 89.817.

Tabela 2. Padrao de Exatidao Cartografica da Altimetria (curvas de nivel) dos Produtos Cartograficos Digitais

1:1.000 1:2.000 1:5.000 1:10.000 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000
o | PEC- (Eqd =1 m) (Eqd =1 m) (Eqd = 2 m)} (Egd =3 m) (Eqd = 10m) (Eqd =20m) | (Eqd=350m) | (Eqd=100m)
PEC PCD
PEC EP | PEC EP PEC EF PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP PEC EF
(m) | (m) | (m) | (m) (m) (m) | (m) | (m) [ (m) (m) (m) (m) | (m) | (m) | (m) (m)
030 | 033 | 030 | 033 100 | 067 | 250 1,67 | 300 | 333 | 10,00 | 6,67 | 25,00 | 16,67 | 50,00 | 33,33
060 | 040 | 060 | 040 120 | 080 | 300 | 2,00 | 600 | 400 | 12,00 | 8,00 | 30,00 | 20,00 | 60,00 | 40,00
075 | 050 | 073 0,30 1,50 1,00 | 3,75 | 2,50 | 7,50 | 500 | 15,00 | 10,00 | 37,50 | 25,00 | 75,00 | 50,00
D" 100 | 060 100 | 060 | 2,00 1,20 500 | 300 | 10,00 | 6,00 | 20,00 | 12,00 | 50,00 | 30,00 | 100,00 | 60,00

Fonte: ET-ADGV

A Tabela 3 ¢ referente aos valores do Padrao de Exatidao Cartografica dos Produtos Car-
tograficos Digitais (PEC-PCD), retirados da Especificacdo Técnica dos Produtos de Conjun-
tos de Dados Geoespaciais (ET-PCDG). Estes valores sdo propostos para os produtos digitais
produzidos ap6s a publicagdo da ET-PCDG e complementam os estabelecidos, para produtos
impressos, no Decreto n® 89.817, de 20 de junho de 1984.

Tabela 3. Padrao de Exatiddo Cartografica Altimétrica dos Pontos Cotados e do MDT, MDE E MDS para a pro-
ducdo de Produtos Cartograficos Digitais
1:1.000 1:2.000 1:5.000 1:10.000 1:25.000 1:50.000 1:100.000 1:250.000

PEC - (Eqd =1 m) (Eqd =1 m) (Eqd =2 m) (Eqd =5 m) (Eqd =10 m) (Eqd =20 m) (Eqd=50m) | (Eqd=100m)
PCD

PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP PEC EP

(m) (m) (m} (m) (m) (m} (m) (m) (m) (m) (ma) (m) (m) (m) (m) (m)
A 027 | 017 | 027 | 017 | 054 | 034 | 135 | 084 | 270 | 167 | 550 | 333 | 1370 | 833 | 27.00 | 16,67
B 050 | 033 | 030 | 033 | 100 | 066 | 250 | 1.67 | 500 | 333 | 1000 | 6.66 | 2500 | 16,66 | 50.00 | 3333

c 0.60 0.40 0,60 0.40 1.20 0.80 3.00 2.00 6,00 4,00 12,00 8.00 30,00 | 20,00 | 60,00 | 40,00

D 075 | 050 | 075 | 050 | 1,50 | 100 | 375 | 250 | 7.50 | 500 | 1500 | 1000 | 37.50 | 25.00 | 75.00 | 50.00

Fonte: ET-ADGV

Os valores previstos para a classe “A” (PEC-PCD) foram definidos a partir de adap-
tagdes dos estudos realizados por Merchant (1982) e ASPRS (1989), nos quais o PEC-PCD =
0,27*Equidistancia do produto cartografico e o EP = 1/6*Equidistancia do produto cartografico.
As classes“B”, “C” e “D” do PEC-PCD correspondem, em ordem, as classes “A”, “B”, “C”
do PEC Altimétrico previstas no Decreto 89.817, de 20 de junho de 1984 (Exército Brasileiro,
2011).

Para o transporte de coordenadas foi utilizado dois pares de receptores de sinais GNSS da
marca Hiper, modelo GD-GGD de dupla frequéncia (L1/L2) e sete (07) Estagdes Total: (02)
LEICA modelo TC305, (02) PENTAX modelo R-326EX, (01) TOPCON modelo GPT 3207N,
(01) RUIDE modelo RTS 860 e (01) TRIMBLE modelo S3.

Para o transporte de cotas dos marcos do IBGE para os pontos de partida foi utilizado um
(01) nivel Leica NA724 e dois (02) Niveis Leica Sprinter 150m.

Posteriormente foram feitas irradiacdes, para os pontos rastreados com a utilizagdo dos da-
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dos da base RBMC Macapa (RN1630J = P1) para processamento dos dados obtidos em campo.
O par de receptores Hiper GD/GGD — L1/L2 foi utilizado para fazer o levantamento das

coordenadas geodésicas, através do processo relativo rapido estatico e pseudo rapido estatico.

4. Resultados e Discussiao

A Tabela 4 mostra os pontos amostrados, com as respectivas coordenadas e cotas medidas

(DGNSS) e estimadas (BCDCA), na qual ja se verifica nimeros muito proximos de altimetria.

Tabela 4. Comparacao dos valores de altimetria medidos (DGNSS) e estimados (BCDCA) nos 58 pontos

amostrados.
Ponto Coordenadas Geodésicas DGNSS BCDCA
Latitude L
Pl n00259.034 0510406239 15,275 15,0667
P2 n00256.942 051 04 09.080 15,275 15,5000
P3  n00521.932 051 05 09.007 15,275 16,1333
P4  n0614316 051347912 16,300 16,5667
P5  n0542.922 051225927 11,790 12,4000
P6  1n0536.982 051245557 15,881 15,5667
P7 10528646 051259.985 14,359 14,0000
P8 n057.839 051415.694 8,887 8,0607
P9 n056.134 0514 14.609 9,167 8,3593
P10 n0419.167 051313.049 11,993 12,6667
PIl n0418.818 051239.977 2,556 2,5910
P12 n0416.870 051241.104 2,706 2,8000
P13 n049.746 051245.197 3,005 3,1367
P14 n0343.127 051256393 3,507 4,1253
P15 n 02 48.082 051320.145 10,656 11,4000
Ple n069.649 051352974 18,128 17,9000
P17 n0611.204 051351.302 17,984 17,6330
p1g n0612.749 051349.658 17,501 17,5000
P19 100614316 051347912 16,300 16,5333
P20 n067.027 051350.540 17,872 17,4333
P21 n068.59% 051348893 18,017 17,8333
py2  1n0610.126 051347.236 17,859 17,8333
p23  n0611.769 051345518 17,063 17,4000
P24 10064390 051348.150 17,664 17,4333
P25 n065953 051 346.450 17,776 17,6333
P26 n067.504 051 344.846 17,574 18,1000
p27 1n069.088 051343.106 17,751 17,9667
p2g 1061751 051345763 17,575 17,5000
P29 n063.344 051344.076 17,644 17,3000
P30 n064.902 051342455 17,442 17,6667
p31  n066.464 051340.722 16,829 17,3667
P32 n0559.099 051343357 17,621 17,2000
P33 n060.716 051341.671 17,567 17,9000
P34 1062230 051 340.023 17,494 17,9000
P35 n063.797 051338311 16,723 16,6667
P36 1n064.524 051338.844 16,253 16,7000
P37 n068.739 051 334.066 12,720 13,4000
p3g  1n0556.899 051338.129 17,930 17,5667
p39 10558419 051336472 17,890 17,7000
p4p  1n060.037 051334848 17,773 18,2333
P4l 1n063.668 051330.644 16,875 17,5333
P42 10552681 051337451 17,792 17,2000
psa3 10554261 051335.692 18,073 17,9000
p4as n0555835 051 334.048 18,077 18,3000
pas 10557457 051332388 17,825 18,1000
Pag 1n063.668 051330.644 16,875 17,5333
p47 1061974 051329.197 17,265 17,6667
psg 1061393 05148.691 17,129 16,5000
P49 n0559.825 05147.260 17,333 16,7000
ps0 10555267 05143.168 16,972 16,2000
p51 10552550 05146.169 16,779 16,3333
ps2 10549880 05149.131 16,562 16,0000
P53 n0551.236 051410591 16,702 16,1000
P54 10554069 05147574 16,915 16,1000
p55 1n067.997 051250.750 17,071 17,3333
P56 1065529 051250.721 17,188 17,2000
ps7 n062.923 051250.665 17,344 17,2000
psg  n060.283 051250.610 17,083 17,3000
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Os valores da Base Cartografica Digital Continua do Amapa — BCDCA quando compara-
dos com os dados DGNSS apresentaram resultados de correlagdo atingindo 0,9934 e coefici-
ente de determinacdo de 0,987, mostrando alta correlagdo, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Parametros comparativos entre os dados BCDCA

Parametros BCDCA

Erro Médio 0,005553

EQM 0,199253

Erro Médio Percentual 2,601376

Coeficiente de Peason 0,993479

Coeficiente de Determinagao 0,987000
Desvio (EP) 0,44637718

Na avalia¢do do PEC encontrado e de acordo com a Tabela 2, as classes de elevagao altim-
étricas com referéncia as curvas de nivel de cada modelo estdo em destaque (cinza) na Tabela
6. A BCDCA encontra-se na classe A, em dois metros de eqiiidistancia, escala 1:5.000. Em um
metro de eqiiidistancia cai para a classe C.

Tabela 6. Classes encontradas em cada modelo de elevagdo para altimetria (curvas de nivel)

BCDCA
Classe PEC =(,73425; EP=0,44638
1:1.000 ou 1:2.000 1:5.000

(Eqd = Im) (Eq =2m)
A 0,50 1,00
B 0,60 1,20
C 0,75 1,50
b 1,0 2.0

O modelo BCDCA apresenta para a altimetria dos pontos cotados e do modelo MDT para
os produtos cartograficos digitais Classe A na escala 1:10.000, Classe B na escala 1:5.000 e
Classe D na escala 1:2.000 ou 1:1000 conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7. Classes Altimétrica dos Pontos Cotados e do MDT para a produgdo de Produtos Cartograficos Digitais
dos Modelos em estudo

BCDCA
PEC = 0,73425; EP = 0,44638
Classe Eqd = Ins (1:1.060 e
qa = 1m S q =2m _ -
ou 1:2.000) (1:5.000) Eq = 5m (1:10.000)
A 0,27 0,54 1,35
B 0,50 1,00 2,50
C 0,60 1,20 3.00
D 0,75 1,50 3.75

5. Conclusoes

O Modelo Digital de Terreno da Base Cartografica Digital Continua do Amapa, foi avaliado
como bastante confiavel podendo gerar cartas topograficas (altimetria / curvas de nivel) em
grande escalas, como as compativeis com a representacdo do espago geografico municipal. Os
dados encontrados, quando comparados com aqueles definidos no Padrdo de Exatiddo Car-
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tografica, demonstram excelentes resultados para a carta topografica do perimetro urbano de
Macapé na escala de 1:5.000 (equidistancia de 2 m), pois se situa na classe A. Enquanto que
para escalas maiores: 1:1.000 ou 1:2.000 (equidistancia de 2 m) est4 na classe C. Para a alti-
metria dos pontos cotados do modelo MDT, os produtos digitais cartograficos atingem classe A
na escala 1:10.000, classe B na escala 1:5.000 e classe D na escala 1:1.000 ou 1:2.000.

Desta forma, isso mostra uma alta precisdo (acuracia) para trabalhos a serem desenvolvidos
em escalas que envolvam o perimetro urbano dos municipios, dreas com cobertura florestal e
umidas, como ¢ caso de Macapa e o Pantanal Mato-Grossense, fornecendo maior precisdo para
o desenvolvimento de estudos ambientais que necessitam de dados topograficos confidveis.
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